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Wyruszamy na kolejna wyprawe! 1
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0 Prosze tego nie czytac!

0.1 Wyruszamy na kolejng wyprawe!

Ta ksigzka jest kontynuacja ksiazki Opus magnum C++11.

Jesli przeczytate§ Opus, to znaczy, ze jesteSmy juz od dawna przyjaciétmi. Nie musze
si¢ wiec przedstawiaé, po prostu powiem:
Witaj, stary przyjacielu! Tak sie ciesze, ze znowu do mnie zajrzates. W tej
kolejnej ksiazce chciatbym Cig zabra¢ w te rejony C++, o ktérych Opus
jeszcze nie mowit. Opowiem Ci tutaj o niezwykle ciekawych zmianach
w jezyku C++ wprowadzonych przez standardy zwane potocznie C++14
i C+#17.
W rozmowach z Czytelnikami cze¢sto pytam ich z obawa, czy aby Opus nie przyttacza
ich swoja obszernoscia. To w koricu okoto 1600 stron. Na to oni odpowiadaja, zebym
si¢ tym zupelie nie przejmowat, bo dla nich to czysta przyjemnos¢. Gdyby nawet
ksigzka miata 500 stron wiecej, dla nich bytoby to po prostu 500 stron wigcej
niezwyktej intelektualnej przygody.

Zastanawiam si¢, czy oni mnie czasem nie wkrecaja... Z powodu tych obaw na wszelki
wypadek pominatem kiedy$ w Opusie zagadnienie szablonow o zmiennej (dowolnej)
liczbie parametrow. Po prostu wtedy wydato mi si¢ to zbyt szczegdtowe. Gdy
w rozdziale o szablonach napisatem: ,,Koricz¢ ten rozdziat z poczuciem, ze nie wy-
czerpuje on catosci rozleglego zagadnienia” — miatem wowczas na mys§li wlasnie te
szablony.

Co sie odwlecze...

No i moze do dzis$ nikt by si¢ nie zorientowat, ze t¢ sprawe pominatem, ale w standar-
dzie C++17 pojawity si¢ tak zwane wyrazenia harmonijkowe (fold expressions). U ich
podtoza lezg wlasnie te opuszczone przeze mnie szablony o zmiennej liczbie para-
metréw. Nie marady, musze wigc teraz to nadrobié. Te ksiazke rozpoczyna wobec tego
krotki, ale ciekawy rozdzial na ten temat. Teraz mysle, ze nawet dobrze si¢ stato, bo
obecnie — gdy masz juz pewien dystans czasowy do Opusu —zagadnienie to wyda Ci si¢
fatwe.

Po tym rozdziale nastepuje rozdzial przedstawiajacy nowosci jezyka wprowadzone
przez standard C++14. W kolejnym — opis nowych zagadnien wprowadzonych przez
standard C++17.
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2 Wyruszamy na kolejng wyprawe!

Internetowe wsparcie
Zapewne niejedno da si¢ w tej ksigzce poprawic. Jesli bedziesz miat jakie§ uwagi, to
prosze, przy§lij mi je poczta elektroniczng na adres:
jerzy.grebosz@ifj.edu.pl
Z gbry wyrazam moja wdzigczno$¢ za nawet najdrobniejsze uwagi. Prosze, napisz
nawet o zauwazonych btedach literowych czy o swoich odczuciach, ze jaki$ fragment
jest niejasny albo stanowczo za trudny.
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Kod zrédtowy przyktadowych programéw z tej ksiazki mozna pobraé ze strony WWW
wydawnictwa, a takze z mojej strony WWW w internecie. Obecny adres mojej strony
to:

https://www.ifj.edu.pl/private/grebosz/

Nawet jeSli ten adres si¢ kiedy$ zmieni, tatwo bedzie znalez¢ nowa lokalizacje za
pomoca internetowej wyszukiwarki, podajac hasto Misja w nadprzestrzeri C++14/17
lub moje nazwisko.

Na mojej stronie WWW mozesz tez szuka¢ odpowiedzi do ¢wiczen, ktore sa zamiesz-
czone na koncu poszczegélnych rozdziatéw tej ksiazki. Na stronach WWW zawie-
rajacych materialy uzupehiajace do tej ksiazki znajdziesz tez ewentualng errate
tworzong na biezaco z uwag nadsytanych przez Czytelnikow.

A zatem wyruszamy razem w kolejna wielka przygode, do gwiazd. Semper in altum!

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page54976~rf/opc144
http://helion.pl/page54976~rt/opc144

94 Nowosci C++14 w wyrazeniach lambda

(]

2.7 Nowosci C++14 w wyrazeniach lambda

O wyrazeniach lambda rozmawialiSmy w Opus magnum w rozdziale 30. Teraz zapo-
znamy si¢ zdwoma ciekawymi cechami wprowadzonymi przez standard C++14. Sa to:
1) uogolnione wyrazenia lambda,
2) definicja (na liscie wychwytywania) lokalnego obiektu, majacego swoja
inicjalizacje.
Zanim zobaczymy te cechy w przykladowych programach, kilka zdan wyjasnienia.

2.7.1  Przyktad uogdlnionego wyrazenia lambda

Moéwigc najprosciej, w C++11 argumenty formalne wyrazenia lambda musiaty by¢
scisle okreslonego typu. Tymczasem...

Standard C++14 pozwala, by typ argumentu formalnego naszego wyraze-
nia lambda byt parametrem. Robimy to, okreslajac typ danego parametru
stowem auto. Dzigki temu nasze wyrazenie lambda staje sie jakby szablo-
nem funkcji lambda o danej nazwie.

W ponizszym programie zobaczysz, jakie to proste.

I
int main()

{

standardu C++14

Il wytworzenie zwyktego wyrazenia lambda C++11
auto czy_mniejsze_int =[] (int m, int k) { return m <k; };

2. Cechy jezyka wprowadzone do

cout << boolalpha;
cout<<"Czy (5<2)?" <<czy_mniejsze_int(5, 2) << endl;
cout << "Czy (5.1 <5.9)?" << czy_mniejsze_int(5.1, 5.9) << endl; // niestety!

od® ©

I C++14
Il wytworzenie uogolnionego wyrazenia lambda
auto czy_mniejsze_uniwersalne =[] (auto m, auto k) { returnm <k; };

cout<<"Czy (5<2)?" <<czy_mniejsze_int(5, 2) << endl;
cout<<"Czy (5.1 <5.9)?" << czy_mniejsze_int(5.1, 5.9) << end|;

/I to dziata nawet na znakach

cout<<"Czy (a'<'v') ?" << czy_mniejsze_uniwersalne('a’, 'b") << endl;
cout<<"Czy (b'<'a) ?" << czy_mniejsze_uniwersalne('b', 'a') << endl;

© O &

cout << "Wolno nawet nawet porownac wartosci roznych typow\n";
cout<<"Czy (3<3.14)?" << czy_mniejsze_uniwersalne(3, 3.14) << endl;

®

cout << "Znak 'p' ma kod liczbowy: " << int('p') << endl;

cout << "Czy (p'<111) ?" << czy_mniejsze_uniwersalne('p', 111) << endl; (10)
cout <<"Czy (p'< 113.5) ?" << czy_mniejsze_uniwersalne('p', 113.5) << endl; 11)
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§|‘
| =—1 Na ekranie pojawi sie taki tekst:

Czy (5<2) ?false

Czy (5.1<5.9) ? false

Czy (5<2) 7 false

Czy (5.1<5.9) ? false

Czy (a'<'b") ? true

Czy (b'<'a') ? false

Wolno nawet nawet porownac wartosci roznych typow

(NIoT=]e)

Czy (3<3.14) ? true ©
Znak 'p' ma kod liczbowy: 112

Czy (p' < 111) ? false
Czy (p'< 113.5) ? true (11]

% Najpierw przypomnienie

Jak pamietamy z C++11, wyrazenie lambda najcze¢sciej wpisujemy wprost w potrzeb-
nanam instrukcje. Zostaje ono uzyte przez t¢ instrukcje, a potem staje si¢ niepotrzebne.
Gdybys$my jednak chcieli skorzysta¢ z danego wyrazenia lambda kilkakrotnie (w kilku
innych instrukcjach), mozemy to zrobi¢, nadajac mu nazwe. W praktyce nadanie
nazwy polega na tym, ze definiujemy ,,obiekt lambda” o okres§lonej nazwie i inicjali-
zujemy go wymyslonym przez siebie wyrazeniem lambda.

auto nazwa_obiektu_lambda = wyrazenie_lambda;

Abys$my sie nie musieli glowi¢, jakiego typu jest nasze wyrazenie lambda, stosujemy
zastepcze stowo kluczowe auto. Nie bede rozwijat tego zagadnienia, bo o tej sprawie
rozmawialiémy w Opusie (§30.5.1). Koniec przypomnienia, teraz o nowosciach.

pl++0 NpIepuE)S

@ W naszym programie widzimy tak wlasnie zdefiniowane wyrazenie lambda. Obiekt
lambda, w ktérym bedziemy je przechowywaé, nazywamy dtuga, ale obrazowq nazwa
czy_mniejsze_int. Patrzac na ciato tego wyrazenia lambda, fatwo zauwazysz, ze otrzymuje
ono dwa argumenty (dwie wartosci typu int) i sprawdza, czy pierwsza wartos$¢ jest
mniejsza od drugiej. Jesli ,,tak”, to zwraca ono warto$¢ true, jesli ,,nie”, wéwczas zwraca
wartoSc false.
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© Oto wywotanie tego wyrazenia lambda dla dw6ch wartos$ci typu int: 5 oraz 2. Na ekranie

pojawia sie odpowiedz false.
OdpowiedYjest,, sowna” dziéki manipulatorowi boolalpha, ktorym powiedze-
licany strumieniowi cout, s wolimy , sownie” @.
A co bedzie, jesli to samo wyrazenie lambda zastosujemy wobec dwdch wartosci typu
double?

@ Oto taka sytuacja. Niestety nie zadziata to poprawnie. Skoro wartosci 5.1 oraz 5.9 (czyli
typu double) zostaty wystane wyrazeniu lambda obstugujacemu wartosci typu int, to
nastapito ich obciecie do typu int. Zatem wyrazenie lambda poréwnato, czy (5 < 5).
Warto$cig tego wyrazenia jest false, bo przeciez 5 nie jest mniejsze od 5.

Whniosek? Nasze wyrazenie lambda nie nadaje si¢ do pordwnywania wartosci typu
double. Nie jest uniwersalne.

Ten klopot rozwiazuje mozliwos¢ wytworzenia uogélnionego wyrazenia lambda, na
ktére pozwala nam standard C++14.

@ Oto jego definicja. Zacytujmy:
auto czy_mniejsze_uniwersalne =[] (auto m, auto k) { return m <k; };
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(6]
(7]

(8]
9]

Jak wida¢, zamiast okresla¢ typ argumentow m ik, postawiliSmy tam stowa auto. Dzieki
temu stworzyli$my jakby szablon wyrazen lambda o danej nazwie. Takie uogélnione
wyrazenie lambda mozna zastosowaé do wartosci réznych innych typéw. (Oczywiscie
takich, wobec ktérych operator < ma sens). Oto kilka takich sytuacji.

Uzycie wyrazenia lambda czy_mniejsze_uniwersalne wobec argumentéw typu (int, int).
Dziata, podobnie jak to poprzednie (€)).

Uzycie wobec argumentéw typu (double, double). Dziata poprawnie, czego poprzednia
lambda (@) nie potrafita.

Uzycie wobec argumentéw typu (char, char). Takze dziata poprawnie.

Dwa argumenty naszego uogélnionego wyrazenia lambda wcale nie musza by¢ tego
samego typu. Przeciez kazdy z nich ma swoje wtasne okreslenie auto. Oto uzycie tego

wyrazenia wobec pary argumentéw (int, double). Jak widaé, takze i ono dziata po-
prawnie.

D A oto bardziej karkotomne zastosowanie. Poréwnanie argument6w (char, int), a potem ()

argumentOw (char, double). (Patrzac na ekran i sprawdzajac, czy i jak to dziata, pamietaj

ze kod ASCII znaku 'p' to 112).
fonss

L
Pora na podsumowanie: uogélnione wyrazenie lambda to narzedzie bardzo wygodne
i bardzo proste w uzyciu. Sprawia, ze wyrazenie lambda, ktére wtasnie tworzymy,
moze by¢ bardziej uniwersalne, bo mozna je zastosowac¢ do wielu réznych typow
argumentow.
& Dociekliwym wyjasniam, Ze caty mechanizm uogélnionego wyrazenia
lambda polega na tym, ze kompilator zamienia je nie na obiekt funkcyjny
majacy funkcje sktadowa operator(), ale na obiekt funkcyjny majacy szablon
funkcji sktadowej operator(). W zalezno$ci od tego, jakie podajemy argumen-
ty aktualne naszemu wyrazeniu lambda, kompilator produkuje taka lub inng,
przetadowang wersje tego operatora().
Jak wida¢, caty spryt uogoélnionego wyrazenia lambda wynika z tego, ze uzywa ono
szablonu. Szablony za$, jak to juz kiedyS$ ustaliliémy, to nie:

< run-time polimorfizm,
innymi SSowy, wi el opostaci owoceer ealizowana jug¢,w trakcie pracy programu
(za pomoct funkcji wirtualne)),
% lecz compile-time polimorfizm
inaczej: wielopostaciowooeezrealizowana w trakcie kompilacji (za pomoct
szablonu).
Przyznam sig, ze nie lubig tych uogélnionych wyrazen lambda nazywa¢ polimorficz-
nymi. Niepotrzebnie kojarzy si¢ to z funkcjami wirtualnymi, a co tu duzo méwic, ten
mechanizm nie dorasta funkcjom wirtualnym do pigt.

2.7.2

Kup ksigzke

Przyktad definicji obiektu na liScie wychwytywania i jego
inicjalizacja
Jak wiadomo, wyrazenie lambda moze wychwycic¢ jakie$ lokalne obiekty automa-

tyczne dostgpne w zakresie, w ktéorym ono nastapito. Dzigki temu moze z nich
korzysta¢ w swoim ciele.
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‘ C++14 daje nam dodatkowa mozliwos¢:
Nl

Na liscie wychwytywania mozemy zdefiniowac jakis dodatkowy obiekt, ktéry nam

sie przyda w ciele wyrazenia lambda. Od razu inicjalizujemy go jakims
wyrazeniem.

Mowigc Scislej — jesli na liscie wychwytywania umie$cimy nazwe z inicjalizacja;
nazwa = wyrazenie_inicjalizacyjne;

to tak, jakby$my zdefiniowali zmienng i zainicjalizowali jg. Jej zakres to zakres ciata

wyrazenia lambda. Jej typ jest taki, jakby przed jejnazwa stato stowo auto (czyli wynika

on z typu wyrazenia inicjalizacyjnego).

Co ciekawe i bardzo wygodne — w wyrazeniu, ktore inicjalizuje zmienna, wolno nam
nawet wykorzysta¢ nazwy lokalnych (automatycznych) obiektow dostgpnych w za-
kresie, w ktéorym nasze wyrazenie lambda tworzymy.

Jesli potrafisz sobie wyobrazi¢ wyrazenie lambda jako obiekt funkcyjny, to
przedstawiony tu mechanizm mozesz rozumiec¢ jako mozliwo$¢ dodania do
wyrazenia lambda nowych danych sktadowych.

Te i dalsze interesujace szczegbty zobaczymy w programie ponize;.

#include <iostream>
#include <memory>
using namespace std;
Il
int main()
{
inth=1; o
intk=12;
double e = 2.71;
/I definicja wyrazenia lambda
auto impakt =[obj =5, h=h+400, zmienna=k* (k+1), &ref=¢]() (2]
ITk=1; btqd, bo k nie byto wychwycone (stuzy jednie do inicjalizacji) (3)
le=1.0;  blqgd (jak wyzej) (4)
ref = ref + 10; (5]
// zmienna++; <« modyfikacja dozwolona tylko wtedy, jesli lambda...
/ ...ma przydomek mutable (6)
cout << "obj " << obj
<<" h="<<h (7]
<<", zmienna =" << zmienna
<<" ref =" << ref
<< endl;
return;
3
impakt(); Il wykonanie wyrazenia lambda (8)
cout << "Po wykonaniu lambdy impakt h =" << h <<end]; (0]

}

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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-
‘g Tak wygladat bedzie ekran po wykonaniu tego programu:
obj 5, h =401, zmienna = 156, ref = 12.71
— Po wykonaniu lambdy impakt h =1
="~ Omoéwienie
@ W naszym programie definiujemy wyrazenie lambda. Definiujemy je (dla uprosz-
czenia) nie w wywotaniu jakiej$ funkcji algorytmu, ale — ze tak powiem — w postaci
,,wolno stojacej”. Zostaje ono zapisane w obiekcie lambda o nazwie impakt. Fakt, ze tak
wlasnie postapiliSmy, nie ma nic wspdlnego z przedmiotem obecnego paragrafu. Po
prostu dzigki temu uniknatem koniecznosci definiowania funkcji-algorytmu.
Jak widzisz, lista wychwytywania (czyli to, co jest zamknigte w kwadratowym
nawiasie) jest do§¢ rozbudowana; jest w niej kilka cztonéw oddzielonych przecinkami:
[obj =5, h=h+400, zmienna=k* (k+ 1), &ref=¢]

Jestich az tyle, bo chce pokaza¢ rézne warianty nowego typu zapisu wychwytywania
z inicjalizacja. Nie przerazaj sie jednak, zwykle zastosujesz tylko jeden, no, moze dwa
takie cztony. Omoéwimy je po kolei.

czton: obj=5
Taki zapis na liscie wychwytywania odpowiada jakby zapisowi:
auto obj = 5; Il pseudokod

co oznacza nastepujace polecenie dla kompilatora: zdefiniuj w ramach tego wyrazenia
lambda lokalna zmienng o nazwie obj i inicjalizuj ja warto$cia wyrazenia (5). Wyrazenie
to jest (jak wiadomo) typu int, wigc niech zmienna obj bedzie wtasnie takiego typu.

czton: h=h +400

Taki zapis moéwi kompilatorowi, ze chcieliby$my, aby zdefiniowal nam on lokalny
obiekt o nazwie h i inicjalizowat go wyrazeniem (h + 400). Ale uwaga: to h stojace na
prawo od znaku = (czyli w wyrazeniu inicjalizacyjnym) to zupetnie inne h niz to po
lewej. Dotyczy ono jakiego$ h, ktére istnieje i jest dostepne w zakresie, w ktérym
akurat nasza lambde definiujemy. W tym przypadku bedzie to obiekt @ o nazwie h,
zdefiniowany w zakresie funkcji main.
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Zapamietaj to. Jesli w wyrazeniu wychwytujacym mamy nawet t¢ sama nazwe po
" jednej i drugiej stronie znaku =, np.:
h=h
owo h z lewej oznacza lokalny obiekt, ktéry definiujemy na uzytek ciata wyrazenia
lambda, za$ to h z prawej jest nazwa jakiego$ obiektu, ktéry powinien by¢ dostepny
w zakresie, w ktorym nasza lambde definiujemy.

Aby uniknaé pomytek i nieporozumien, zwykle daje tym lokalnym obiektom inne
nazwy, niz maja obiekty stojace po prawej. Przyktad tego widzisz na nastepnej pozycji
listy wychwytywania, czyli...

czton: zmienna=k*(k +1)

Tutaj sprawa jest jasnai czytelna, wigc nie trzeba tego objasnia¢. Dodam wiec tylko, ze
obiekt o nazwie k zostat tu tylko uzyty w wyrazeniu inicjalizujacym, ale to wcale nie
znaczy, ze zostal wychwycony. Zreszta zobacz, proba uzycia go w ciele wyrazenia
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Nowosci C++14 w wyrazeniach lambda 99

lambda (€)) wywota btad kompilatora. (Dlatego te instrukcje musialem opatrzy¢
znakami komentarza).

czton: é&ref=e

A to jest definicja referencji (przezwiska) o nazwie ref, ktéra od razu dowiaduje si¢
(dzieki inicjalizacji), ze jest przezwiskiem obiektu e. Sam obiekt e nie jest wychwy-
cony, wiec uzycie go w ciele (€)) bytoby bledem. Poniewaz jednak wytworzylismy
wtasnie referencje do tego obiektu, to mozna z niego korzystac za jej pomoca (@).

® Przypominam, ze wprawdzie wyrazenia lambda pozwalaja nam wychwyci¢ jakie$
obiekty przez warto$¢ (czyli przez kopie), ale kompilator nie pozwoli nam tych kopii
modyfikowaé. Aby to bylo mozliwe, powinni§my nasza lambde opatrzy¢ przydom-
kiem mutable (zob. Opus, §30.3.5). Poniewaz akurat tutaj tego nie zrobili$my, musiatlem
instrukcje @ uja¢ w komentarz.

@ Oto jest instrukcja, w ktorej wypisujemy na ekranie wartosci roéznych obiektow
dostepnych nam w ramach ciata naszego wyrazenia lambda. Na ekranie mozesz
zobaczy¢ na przyktad warto$¢ lokalnego obiektu h (401).

© Potem, po zakonczeniu definicji wyrazenia lambda i po wykonaniu go (@), wypisu-
jemy wartos$¢ tego h, ktére bylto zdefiniowane w funkcji main. Jak wida¢, ta warto$¢ nie
zostata zmieniona i nadal wynosi 1.

Cfiﬁi 4 Podsumujmy. C++14 wzbogacit mozliwosci listy wychwytywania wyrazen lambda.
SR Mozemy tam wytwarzaé¢ (i inicjalizowaé) nowe pomocnicze obiekty, z ktérych
chcemy skorzysta¢ w ciele wyrazenia lambda.
Inicjalizacja tych pomocniczych obiektéw moze by¢ dowolnym wyrazeniem — nawet
korzystajacym z obiektéw dostepnych w zakresie, w ktérym nasza lambde definiu-
jemy. O pewnym szczeg6lnym zastosowaniu takiej inicjalizacji porozmawiamy w na-
stepnym paragrafie.
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2.7.3  Przyktad wychwycenia na zasadzie przeniesienia (move)

Jak wiemy, lista wychwytywania pozwala wyrazeniu lambda uzyska¢ dostgp do
obiektow przez warto$¢, czyli przez kopie (albo przez sporzadzenie referencji do
danego obiektu). A co bedzie, jesli interesujacego nas obiektu nie da sie kopiowac,
wolno go tylko przenosi¢?
To znaczy, co bédzie, gdy informacjé zawart! w tym obiekcie mo¢na jedynie
wyj! az jednego obiektu i wio¢yaalo drugiego? Niemo¢e ona byasbecnaw obu
obiektach rownoczeaaie.
Wyrazenie lambda nie moze takiego obiektu wychwycié¢ przez warto$¢ (kopie).

Przyktadem takich niekopiowalnych obiektow sg ,,sprytne wskazniki” realizowane
przez biblioteczna klasg std:unique_ptr. (Opus , §27.7.1). Je$li w programie
postugujemy sie nimi, to jak sprawié, zeby nasze wyrazenie lambda byto zdolne
wychwyci¢ taki wskaznik? W C++11 takiego obiektu wychwyci€ si¢ nie dato. C++14
juz nam to umozliwia. O tym teraz porozmawiamy.

Sprawe rozwiazuje bardzo prosto poznana w poprzednim paragrafie inicjalizacja na
liscie wychwytywania. Zobaczmy to na przyktadzie. Beda w nim dwa wyrazenia
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lambda. Jedno wychwyci sprytny wskaznik do pojedynczego obiektu, a drugie — do
tablicy obiektow.

#include <iostream>

#include <memory>

using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////z/)///////////////

struct Tklasa
int skladnik = 0;
~Tklasa() {
cout << "Destruktor ~Tklasa" << endl: (2]
}
3
I
int main()
cout << "Definicja sprytnego wskaznika do pojedynczego obiektu\n";
unique_ptr<Tklasa> spryt{ new Tklasa }; (3)
§ { I/ lokalny zakres w celach szkoleniowych ------------------- (4)
s
S auto lambda1 = [sw = std::move(spryt) ] () (5)
=3 sw->skladnik = 4;
£s cout << "Wykonuje sie lambda1" << endl;
25 b 6]
]
3 if('spryt) (7]
o cout << "A teraz obiekt spryt NIE ma juz prawa wlasnosci " << endl;
cout << "Przed wykonaniem lambdy" << endl;
lambda1/(); /I 1. wykonanie lambdy (8)

lambda1(); 11 2. wykonanie lambdy

cout << "--- Teraz nastapi koniec zakresu istnienia lambdy1\n";
} 1] koniec lokalnego zakresu --------==-========----- (9)
cout << "--- Skonczyl sie zakres istnienia lambdy1\n";

cout << "PROBY Z TABLICA" << endl;

/1 sprytny wskaznik do tablicy 5-elementowej (z rezerwacjq tej tablicy)
constexpr int rozmiar = 5;
unique_ptr<Tklasa[]> wsktab { new Tklasa[rozmiar] }; (10)

e

{ 1/ drugi lokalny zakres (w celach szkoleniowych) =============
auto lamTab = [stab = std::move(wsktab), rozmiar] () (12]

for(inti=0; i < rozmiar ; ++i){
stabli].skladnik = i;

cout << "Pracuje lamTab\n";
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13

cout << "Przed wywolaniem lamTab\n";

lamTab();

lamTab();

cout << "=== Zakonczyl sie obszar istnienia lamTab" << endl;
} /I koniec lokalnego zakresu ============================ )
cout << "=== Koniec funkcji main" << endl;

}
Na ekranie pojawi sie tekst:

Definicja sprytnego wskaznika do pojedynczego obiektu

A teraz obiekt spryt NIE ma juz prawa wlasnosci
Przed wykonaniem lambdy

Wykonuije sie lambda1

Wykonuije sie lambda1

--- Teraz nastapi koniec zakresu istnienia lambdy1

Destruktor ~Tklasa ©
--- Skonczyl sie zakres istnienia lambdy1

PROBY Z TABLICA

Przed wywolaniem lamTab

Pracuje lamTab

Pracuje lamTab

=== Zakonczyl sie obszar istnienia lamTab

Destruktor ~Tklasa fis]
Destruktor ~Tklasa

Destruktor ~Tklasa

Destruktor ~Tklasa

Destruktor ~Tklasa

=== Koniec funkcji main
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% Omoéwienie sposobéw wychwytywania na zasadzie przenoszenia

O bibliotecznej klasie ,,sprytnych wskaznikoéw” unique_ptr rozmawialiSmy w Opusie
(§27.7.1). Stuzy ona do tworzenia obiektéw zachowujacych si¢ podobnie jak wskaz-
niki. W sprytnym wskazniku mozesz przechowa¢ adres jakiego$ obiektu, ktory wy-
tworzyle§ w zapasie pamieci operatorem new. Sprytny wskaznik ma t¢ dodatkowgq
zdolno$¢, ze gdy koniczy sie czas jego zycia, to — ze tak powiem — ,,pocigga on za sobg
do grobu” obiekt, ktérego adres przechowywat. Jak sprytny wskaznik to robi? Po
prostu w jego destruktorze uzyta jest instrukcja delete kasujaca obiekt, ktérym si¢ do tej
pory opiekowal.

Jak wiemy, moze istnie¢ wiele wskaznikow wskazujacych na ten sam obiekt. W przy-
padku sprytnych wskaznikéw mogtoby to by¢ grozne. Wyobraz sobie, ze na jeden
obiekt stworzony w zapasie pamigci operatorem new wskazuje kilka sprytnych wskaz-
nikéw. Gdy jednemu z tych sprytnych wskaznikéw skoniczy si¢ czas zycia, jego
destruktor zlikwiduje cenny obiekt w zapasie pamieci. Jesli pozostate wskazniki nadal
beda chciaty z tym ,,cennym” obiektem pracowac¢ — wywota to katastrofe.

Aby tej katastrofy unikna¢, sprytne wskazniki unique_ptr stosuja zasade, ze tylko jeden
z nich moze w danej chwili zna¢ adres naszego obiektu z zapasu pamigci. Jesli zrobimy
przypisanie takiego wskaznika do jakiego$ innego:

spryciarz_nowy = spryciarz_stary;
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odbedzie sie to nie na zasadzie skopiowania cennego adresu, ale na zasadzie przenie-
sienia go. Innymi stowy, spryciarz_stary przekaze cenny adres spryciarzowi_nowemu, a sam
o tym adresie zapomni.

Niby to genialne, ale w przypadku, gdyby$Smy chcieli pracowa¢ z takim obiektem
w ramach wyrazenia lambda, to jak zorganizowa¢ jego wychwycenie? Przeciez nie
mozna tego zrobi¢ na zasadzie wychwycenia przez warto$¢ (czyli przez kopig). Zatem
jak taki sprytny wskaznik moze zosta¢ wychwycony przez wyrazenie lambda?

Jak wychwycic: ,sprytny wskazZnik opiekujgcy sie pojedynczym obiektem’
(3) unique_ptr<Tklasa> spryt { new Tklasa };
To jest definicja sprytnego wskaznika o nazwie spryt. Jest on typu unique_ptr<Tklasa>,
czyli moze si¢ on opiekowac adresem obiektu typu Tklasa. (To taka pomocnicza klasa
zdefiniowana na gérze programu @). W nawiasie klamrowym widzimy, ze nasz
sprytny wskaznik jest od razu inicjalizowany. Czym? Adresem obiektu typu Tklasa,
ktory wytwarzamy operatorem new w zapasie pamieci.

@ i © W celach szkoleniowych definiujemy sobie w programie pewien lokalny zakres.
Oczywiscie w Twoim programie nie musisz tego robi¢. Mnie jest on potrzebny, by
pokaza¢ Ci, kiedy doktadnie nastapi ,,pociagnigcie do grobu”.

@ Oto definicja prostego wyrazenia lambda. Jego ciato jest rozpisane na kilka linijek.
Dla uproszczenia naszej rozmowy ta definicja nie jest zapakowana do wywo-
3ania jakigjagunkcji-algorytmu, alejest umieszczona w obiekcie lambda o na-
2wie lambda1. (Podobnie robilicey w poprzednich przykdadach, aby sobie
dodatkowo nie zapr Z* tassgPowy algorytmami).
‘ 6~ Zwro¢ uwage na liste wychwytywania. Tu jest kwintesencja tego programu.
= auto lambda1 = [sw = std::move(spryt) 1 () /I itd.

standardu C++14

o
°
@
c
o
N
o
<
=
°
=4
S
H
<
x>
>
N
@
>
£
©
D
o
o

Definiujemy tutaj jaki$ obiekt o nazwie sw i inicjalizujemy go wartos$cia wyrazenia
move(spryt). Innymi stowy, sprawiamy tutaj, ze adres przechowywany w obiekcie spryt
zostaje przeniesiony do obiektu sw.

O funkcji move rozmawialicany w Opusie w §22.10.

Pytanko: jakiego typu jest obiekt sw? Odpowiedz: takiego, jakby przed nim stato stowo

zastepcze auto.
auto sw = std::move(spryt); /] czyli typu: unique_ptr<Tklasa>

W ten sposéb sprawili$my, ze od tej pory obiektem wytworzonym operato-

rem new (w instrukcji €)) opiekuje sie wytacznie sprytny wskaznik sw.

W ciele wyrazenia lambdal stawiamy jakie$§ przyktadowe instrukcje korzystajace
z obiektu wskazywanego przez sw, nastgpnie stawiamy klamre } koficzacq definicje
tego ciata. Potem @ nastepuje $rednik, bo to przeciez koniec dtugiej instrukcji, ktéra
rozpoczeta sie w @©.
Ta dfuga instrukcja:
1) zdefiniowa®a wyragenie lambdai...
2) zapamiéta®a je w obiekcie lambda o nazwie lambdaf.

@ JesteSmy znowu w zakresie funkcji main. Dla ciekawosci sprawdzamy teraz sprytny
wskaznik o nazwie spryt. Jesli teraz znajduje sie¢ w nim juz nullptr, to znaczy, ze naprawde
oddat on swoj cenny skarb sprytnemu wskaznikowi sw. Na ekranie widzimy [7), ze tak
rzeczywiscie sie stato.
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@ Oto uruchomienie naszego wyrazenia lambda. Robie to dwukrotnie, aby$ zobaczyt, ze
sprytny wskaznik swistnieje caty czas, dopdki istnieje obiekt lambda1. Nie znika wigc po
wykonaniu funkcji lambda. Przeciez kto§ mogtby wywotaé lambdal po raz kolejny.

© Nadchodzi koniec naszego ,,szkoleniowego” lokalnego zakresu, w ktérym zdefiniowa-
lismy nasz obiekt lambdal. Tutaj wigc obiekt lambdal przestaje istnie¢. Skoro tak, to
przestanie réwniez istnie¢ jego (lokalny) sprytny wskaznik sw. W chwili swojej
»Smierci” tenze biblioteczny sprytny wskaznik sw wywotuje swoj destruktor, w ktérym
(uwierz mi na stowo) wykonywana jest instrukcja delete kasujaca nasz obiekt Tklasa
z zapasu pamigci. To wlasnie moment ,,pociagnigcia do grobu”. Czy to dziata? Dziala,
potwierdza to gadajacy destruktor @, ktérego wypis pojawia sie na ekranie [9].

Jak wychwycic: ,sprytny wskaznik opiekujacy sie tablicg obiektow’?

Poniewaz w zapasie pamigci najczedciej rezerwuje si¢ nie tyle pojedyncze obiekty, co
tablice takich obiektow, zobaczmy i taka sytuacje.

(D Oto definicja sprytnego wskaznika mogacego wskazywaé na tablice obiektéw typu
Tklasa.

unique_ptr<Tklasa[]> wsktab { new Tklasa[rozmiar] };

Jest on typu unique_ptr<Tklasa[ |>. Ten nawias kwadratowy sprawia, ze sprytny wskaznik
dowiaduje sig, Ze to, czym bedzie si¢ opiekowac, jest tablica, zatem w razie likwidacji
ma postuzy¢ sie operatorem delete [] (a nie prostym delete).

Definiowany tutaj sprytny wskaznik (o nazwie wsktab) jest od razu inicjalizowany. Co
robi ta inicjalizacja? Wytwarza w zapasie pamigci (operatorem new| ]) pigcioelemen-
towa tablice obiektow typu Tklasa i jej adres przekazuje sprytnemu wskaznikowi. Od tej
pory wsktab wie, ktora tablica ma si¢ opiekowac.

® Znowu w celach wylacznie ilustracyjnych definiujemy lokalny zakres. Oczywiscie
W swoim programie nie musisz tego robic.
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@ To jest definicja drugiego wyrazenia lambda w naszym przyktadzie. Jej ciato jest
rozpisane na kilka linijek. Po nim nastepuje §rednik (p) koriczacy te dtuga instrukcije
definicji (B. Jak widzisz, to wyrazenie lambda inicjalizuje obiekt lambda o nazwie

lamTab.
Dla nas najwazniejsza jest tutaj lista wychwytywania. Oto jej pierwszy czlon:
stab = std::move(wsktab) /] czyli jakby: auto stab = std::move(wsktab)

Jest to definicja lokalnego (dla lambdy) obiektu o nazwie stab. Jakiego jest on typu?
Takiego jak inicjalizujace go wyrazenie. Wyrazeniem inicjalizujacym jest wywotanie
bibliotecznej funkcji move. Sprawia ona, ze cenny adres, przechowywany w sprytnym
wskazniku wsktab, zostanie stamtad wyjety i wtozony do sprytnego wskaznika stab. (Od
tej pory to wskaznik stab odpowiada za ewentualne ,,pociagnigcie do grobu” tablicy,
natomiast wsktab zostaje z tego obowigzku zwolniony).

Aby méc w wyrazeniu lambda pracowac z ta tablica, powinni§my zna¢ jej rozmiar.
Zakatwia to drugi czton listy wychwytywania (D). Jak wida¢, ten rozmiar wychwytu-
jemy po prostu przez wartos$c.

@ Oto dwukrotne wywotanie funkcji lambda lamTab. Robie to dwukrotnie, aby$ nie
pomyslat, ze to zakoriczenie wykonywania lamTab spowoduje likwidacje tablicy. Nie!
Przeciez tablica moze by¢ potrzebna w sytuacji, gdyby$my nasze wyrazenie lambda
chcieli wywota¢ po raz trzeci.
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Likwidacja tablicy nastapi dopiero wtedy, gdy bedzie ,,ginat” sam obiekt lambda
lamTab. A kiedy si¢ to stanie? Juz za chwile. To wiasnie w tym celu w programie
utworzytem lokalny zakres P> (.

D Poniewaz obiekt lambda lamTab jest zdefiniowany w lokalnym zakresie, wiec teraz, gdy
ten zakres si¢ konczy, obiekt lambda zostaje zlikwidowany. Na ekranie mozemy
zobaczy¢ teksty potwierdzajace, ze sprytny wskaznik (bedacy czes$cig wyrazenia
lambda) na chwile przed swa ,,Smiercia” wywotat operator delete[ ] likwidujacy tablice.
Dowiadujemy si¢ o tym znowu dzieki gadajacemu destruktorowi elementéw tablicy.
To on wypisat na ekranie stosowne informacije [is).

Podsumujmy

Cﬁi 4 W tym paragrafie dowiedzieliSmy si¢, ze wprowadzenie w C++14 nowosci, jaka jest

S mozliwo$¢ definiowania na liscie wychwytywania nowych lokalnych obiektéw (wraz
z ich inicjalizacja), otworzyto dodatkowe drzwi. Mozna teraz wychwytywa¢ obiekty
na zasadzie ich przenoszenia (a nie tylko na zasadzie kopiowania).
Zwykle wystarcza nam kopiowanie. Bywaja jednak obiekty, ktérych informacji nie
mozna kopiowac; mozna ja tylko przenosié¢. Takie sg na przyktad sprytne wskazniki
unique_ptr. Tutaj zobaczyliSmy, jak praktycznie zrealizowa¢ takie wychwytywanie

metodg przenoszenia.
I~y
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